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Nathan Zuntz 
zu seinem 70. Geburtstage. 
Von Prof. Dr. W. Caspari, im Felde, 
Am 6. Oktober d. J. Nathan 


sein 70. Lebensjahr. Lebensarbeit 


Zuntz 
liegt 
reich an 


For- 


vollendet 
Kine 
hinter ihm, reich an Miihen, aber auch 
Erfoleen, die Mehrung der 
scher gewährt. 

Jeder Mensch ist 


bens ein Empfangender 


Erkenntnis dem 


auf allen Gebieten des Le- 


und ein Gebender, die- 


jenigen aber pflegen wir als große Männer zu 


preisen, bei denen das Geben und Gewähren das 


Empfangen weit übertrifft. 

Zuntz ist wie wenige Männer der Wissenschaft 
ein Gebender, ein Gebender aus dem reichen Born 
seines Wissens, ein Gebender in der großen Güte 


seines Herzens, die ihm Freunde gewann auf allen 


Gebieten des Lebens, und ein Gebender in der 


ermehrung der Kenntnisse, die er den Menschen 


wscherte. Und darum, wenn er an seinem 70. Ge- 


burtstage auf seine schaffende Tätigkeit und die 


Gesamtgestaltung seines Lebens zuriickblickt, wird 


er sich gestehen daß er auch ein 


Gliicklicher ist. 


müssen 
Seine äußeren Lebensumstände gestalteten sich 


einfach und schlicht, wie es oft beim deutschen 
Gelehrten der Fall ist. 


Rhein, studierte er in 


Bonn am 
Medizin. 


im Jahr: 


Geboren in 

Vaterstadt 
Nach bestandenem Staatsexamen trat er 
1871 bei Pflüger als 


vorher bereits unter dessen Leitung im Jahre 1868 


seiner 
Assistent ein, nachdem er 


„Beiträge 


hatte. In 


seine Dissertation zur Physiologie des 
Blutes“ Arbeit wird 
hauptsächlich die Frage der Bindung der Kohlen- 
Alkaleszenz des Blutes behandelt. 
Kinblick in die La- 
Zusammensetzung des 


eefertiet dieser 


saure und der 


Sie eröffnet einen wichtigen 


bilität der ehe mischen 
Blutes 


Schon im Jahre 
als Privatdozent fiir 
Bonn und blieb bis zum Jahre 1874 Assistent 
bei Pflüger. Im 1874 
ordentlicher und 
Jahre 1881 an der 
tätige, während er 
ärztliche Praxis ausübte. Im 
34 Jahre alt, 
und Direktor des tierphysiologischen Instituts an 


1871 


Physiologic an der 


Zuntz 


Univer- 


habilitierte sich 
sität 


Somm:« wurde er außer- 
war dann bis 
Bonn 
eine umfangreiche 
Jahre 1881, 


wurde er als ordentlicher Professor 


Professor zum 


Universität als Prosektor 
eleichzeitig 
also 


landwirtschaftliche 
Hochschule zu Berlin berufen und ist dieser Stelle 
geblieben. Gleich blieb allerdings 
Name der Stellung. Aus dem 
kleinen, aus wenigen Räumen bestehenden da- 


die damals neugegründete 


seitdem 
nur der 


treu 
äußere 
heute ein großes, in 


maligen Laboratorium ist 


1917. 


seiner Art einzig dastehendes Institut geworden, 


das in weitverzweigten 


vorbildlicher 


Ausstattune den 
\rbeitsriehtungen 


seiner 
seines Leiters in 
Weise angepaßt ist. 

kurzen äußeren Darstellung 


Schon aus dieser 


der Lebensbahn des Jubilars geht hervor, daß die 
Zeit, in der Zuntz ein Empfangender 
ungewöhnlich 


und noch 


nieht ein Gebender war, kurz ist. 
Der Mann, den er stets auf das innigste als seinen 
Lehrer verehrt hat und von dessen unerbittlich 
klarer Logik er wohl in der Tat auch viel empfan- 
een hat, war Eduard Pflüger. 

Von Zuntz’s Arbeiten steht jedoch nur seine 
oben genannte Doktorarbeit 
Einfluß des 
Schon die zweite wichtige Arbeit, die er 


Roh rig ver- 


unmittel- 
Physio- 


unter dem 


baren eroßen rheinischen 
logen 
im Jahre 1871 in Gemeinschaft mit 
faßte, ist als eine ganz selbständige zu betrachten. 
Sie behandelt die Wärme- 


und ist für Kenntnis 


Frage der tierischen 


regulation unsere dieser 
erundlegender Bedeutung. In ihr 
daß die W iirme- 
Organismus des Warm- 


um die Körper- 


Vorgänge von 
wurde nachgewiesen, chemische 
reeulation, bei der der 
Wärme erzeugen 
temperatur zu erhalten, der 
angepaßt sind, ihren Sitz in den Muskeln hat und 


dureh 


aufgehoben 


bliiters muß, 


seine Lebensprozesse 


Lähmung der Muskelnerven mittels Curare 
Sowohl die 
Ausgangspunkte gewesen 
Forschungen, teils 
von Zuntz teils von Mitarbeitern. 
Es ist Charakteristikum 
Schaffensart, das jedes gelöste Problem ihm wie- 
liefert, 
vanzes Lebenswerk, so vielseitig und mannigfaltig 


wird. Dissertation als 


Arbeit 


Fülle von 


auch diese sind 


für eine weiteren 


selbst, seinen 


überhaupt ein seiner 


derum neue Fragestellungen so daß sein 


es ist, sich vollkommen konsequent, Baustein auf 
Baustein gefiigt, zu dem stattlichen Gebäude ent- 
wickelt, das wir heute bewundern. 

dieses Gebäudes aber ist eine 
Hilfswissen- 


Die Grundlage 
ungewöhnliche Beherrschung der 
schaften, speziell der Anatomie, der Chemie und 
Physik, verbunden mit einer seltenen Klarheit des 
cesellt 
der Verwertung der 
resultate, die strengste Selbstkritik 
Kritik an 
Bewundernswürdig 
stets, wie Zuntz es 
Fülle ihm 
Versuchsergebnisse, die uns unklar 
Gesichts- 


Denkens. Hierzu sich, besonders auch in 


gewonnenen Versuchs- 
und die vor- 
Versuchsergeb- 


nehmste sachliche den 


anderer. war uns, 
Schülern 


etwa aus 


nissen 
seinen vermochte, 


einer großen vorgelegter 
zahlenmäßiger 
und dünkten, die leitenden 
punkte heraus zu finden und klar zu stellen. 

Diese 


früh in 


verworren 


Ingeniums offenbaren 


Darlegungen, die 


Vorzüge seines 
umfassenden 


ganzes späteres Schaffen pro- 


sich zwei 


man als für sein 


87 








618 
grammatisch ansehen mub. Sie stammen aus der 
Zeit. Die eine Arbeit, betitelt 
„Gesichtspunkte zum kritischen Studium 
neueren Arbeiten auf dem Gebiete der Ernährung“ 
(Landwirtschaftliche Jahrbücher 1879), die an- 
dere ist Zuntz’s Beitrag zu Handbuch 
der Physiologie ,,Blutgase respiratorischer 


Bonner eine ist 


der 


Hermann’s 
und 
Gaswechsel“. 


In der ersten Arbeit beschäftigt sich Zuniz 
mit der damals gerade im Beginn befindlichen 


energetischen Betrachtung der Lebensvorgiinge. 


Er legt dar, daß die Pettenkofer-Voitsche An- 
schauung über die Art der Vertretung der ver- 
schiedenen Nährstoffe unzutreffend ist. Ferner 
enthält diese Arbeit eine äußerst wichtige Fest- 


stellung, deren Ausbau, Erforschung im einzelnen 
und praktische Wertung Zuntz und seine Schüler 
noch bis in die allerletzte Zeit 
schiftigt hat. Es ist der Nachweis, daß die Ver- 
dauung der Zellulose durch Bakterien im Darm- 
kanal erfolgt. Diese Tatsache ist naturgemäß von 
enormer Bedeutung, besonders für die Physiologie 
der landwirtschaftlichen Nutztiere, deren Nahrung 


immer wieder be- 


eroße Mengen Zellulose enthält, meist in der 
Form, daß die für den Organismus wichtigsten 


Nährstoffe erst nach Zerstörung der Zellulose- 
hüllen für die Verdauungssäfte des Tieres zugäng- 
lich werden. 

Auch die oben genannte Arbeit in Hermanns 
Handbuch der Physiologie enthält nieht nur eine 
Darstellung Kennt- 
einschlägigen Gebietes, auch 


erschöpfende der damaligen 


nisse des sondern 
zahlreiche eigene Untersuchungen. 

Beide Publikationen haben sich als außer- 
ordentlich fruchtbar erwiesen und sind als Aus- 


gangspunkte zu betrachten für die zahlreichen 


Arbeiten von Zuntz, seinen Mitarbeitern und 
Schülern, die den Stoffwechsel von Mensch und 


Tier zum Gegenstande haben. 
Unter diesen sind besonders bedeutungsvoll die 


Arbeiten zur Erforschung des respiratorischen 
Gaswechsels. 
Will man einen Überblick über den Stoff- 


wechsel eines Individiums gewinnen, so muß man 
die Analysenwerte der Einnahmen und Ausgaben 
des Organismus zu einander in Relation stellen. 
Das ist für die stickstoffhaltigen Nährstoffe ziem- 
lich einfach, weil der gesamte nicht im Körper 
verbleibende, aus der Nahrung stammende Stick- 


stoff im Kot und Harn wieder erscheint. Und 
da gasförmiger Luftstickstoff im Körper nicht 
gespeichert wird, genügt demnach die Ver- 
gleichung des Stickstoffgehalts der Nahrung 


einerseits, der festen und flüssigen Ausscheidun- 
gen andererseits, um eine Bilanz des Stickstoff- 
haushalts des Organismus und daher bei geeiene- 
ter Versuchsanordnung des Eiweißhaushalts zu 
gewinnen. 

Ein anderer Teil der Stoffwechselendprodukte 
ist jedoch gasförmiger Natur, hauptsächlich Koh- 
lensäure und Wasser, und man kann daher z. B. 


die so wichtige Kohlenstoffbilanz des Körpers 
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Die Natur 
wissenschaften 


nur durch Analyse der Atemgase neben derjeni- 
ven der Nahrung und festen und fliissigen Aus- 


scheidungen gewinnen. Schon daraus ergibt sich, 


wesentlich die Kenntnis der gasförmigen 


wie 
Ausscheidungen des Tierkörpers ist. 

Eine andere hohe Bedeutung der Unter- 
suchung des Gaswechsels liegt aber auf dem Ge- 
biete der energetischen Betrachtung der Lebens- 


vorgänge. Wir können einen Einblick in den 
Energiewechsel eines Menschen oder 
unter Kenntnis 
möglichst Inrechnungsstellung seiner 
Lebensumstände, Nahrungsaufnahme, Bewe- 
gung, Umgebungstemperatur usw., seine Wärme- 
Dieser Weg ist z. B. von Rubner 
und besonders von ameri- 
Vollkommenheit 


Tieres ge- 


winnen, wenn wir genauer und 
sorgfältiger 


wie 


abgabe messen. 
erfolgreich beschritten 
kanischen Forschern zu 
worden. 


hoher 
ausgebildet 

Man kann aber auch als Maß des Energiewech- 
sels eines Organismus seinen Sauerstoffverbrauch 
wählen. Die Nährstoffe 
Körper in der Weise verändert, daß unter Sauer- 
stoffaufnahme aus den komplizierten hochmole- 
kularen Verbindungen einfachere entstehen, wäh- 
rend die chemische frei 
Verbrennungsprozeß geht bei den stickstoffreien 
Nährstoffen bis zu den äußersten Oxydationspro- 
dukten, CO, u. H,O, während bei dem Abbau der 
N-haltigen Nährstoffe der N-Anteil in 
noch zusammengesetzteren Verbindungen, 
Harnstoff bzw. Harnsäure, im Harn 
Wir können daher aus der 
Sauerstoffverbrauches Maßstab gewinnen 
für die und Ver- 
lauf im Organismus und können z. B. die Ver- 
Energieverbrauches unter geän- 


werden durchweg im 


Energie wird. Dieser 


Form von 
etwas 
ausgeschie- 
den wird. Höhe des 
einen 
ihren 


energetischen Vorgänge 


änderungen des 


derten Lebensbedingungen studieren. 

Zur Zeit, als Zuntz seine Forschungen begann, 
war die Bedeutung des respiratorischen Gaswech- 
Es waren umfangreiche Appa- 


im Gebrauch nach zwei 


sels wohl bekannt. 
rate zu seinem Studium 
verschiedenen Prinzipien, von denen das eine von 
Regnault und Reiset, das andere von Voit und Pet- 
tenkofer angegeben war. Es würde hier zu weit 
führen, diese Apparate näher zu beschreiben, doch 
hatten beide den Nachteil, daß ihre Anschaffung 
außerordentlich kostspielig war und ihre Hand- 
habung ein umfangreiches Laboratorium mit ent- 
sprechenden Hilfskräften erforderte. Zuntz hat 
nun in Gemeinschaft mit Geppert einen äußerst 
bequemen Apparat zum Studium des Gaswechsels 
an Mensch und Tier angegeben. Die Methode 
wurde später ausführlich von Magnus-Lery be- 
schrieben (Pflügers Archiv 1894). 

Die Methode ist seitdem außerordentlich 
in Laboratorien und Kliniken im Gebrauch. Eine 
unübersehbare Fülle von Arbeiten mittels 
dieser Apparatur ausgeführt, und haben das Wis- 
sen des Physiologen, des Landwirts, und ganz be- 
sonders auch des Arztes vermehrt. Denn durch 


viel 


sind 


seine Einfachheit, leichte Transportfähigkeit. 
die Geringfügiekeit der Unbequemlichkeiten 
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Kürze de r not 
sich dieser Appa- 
auch für Untersuchungen 
und uns die Verände- 
rungen des Stoffwechsels bei verschiedenen 
Krankheiten, im 
kennen gelehrt. 
Aus der Fülle der 


arbeitern mittels 


Versuchsobjekt und die 
Versuchsdauer hat 


besonders 


für das 

wendigen 
rat ganz 
am Krankenbette bewährt 
Rekonvaleszenzstudium usw., 
Mit- 


untersuchten 


von Zunlz und seinen 
Methode 


wichtigsten 


dieser 


Fragen seien nur die hervorgehoben 

Zunächst Forschungen 
über die Sie nah- 
men ihren Ausgang von der Entdeckung, daß die 
Zufuhr verschiedener Nährstoffe per os eine Stei- 
gerung der Oxydationsprozesse 


bei direkter 


sind die zahlreichen 


Verdauunysarbeil Zu erwähnen. 


hervorrief, die 
Einführung derselben Substanzen in 
die Blutbahn ausblieb. (Zuntz und v. Mering, 
Pflügers Archiv 1882/83.) In zahlreichen For 
schungen hat Zunfz in Gemeinschaft mit Schü- 


lern und Mitarbeitern diese Frage weiter verfolgt 


und vielfach bis ins einzelne geklärt, nicht nur 
für die relativ einfachen Verhältnisse beim 


auch für 
die komplizierten Verhi!tnisse bei den Pflanzen- 


Fleischfresser und Allesfresser, sondern 


fressern, besonders den Wiederkäuern. 

Zum Teil auch unter Benutzung dieser Me- 
thode haben dann Zunfz und seine Mitarbeiter in 
zahlreichen Versuchen die Frage nach der Quelle 
ler Muskelkraft entschieden. 

Pflüger Leidenschaftlieh- 
keit die alte Liebigsche Anschauung, daß nur das 
Eiweiß, „der Könige der Nährstoffe“, 
als Quelle der Muskelkraft zu dienen. 
über standen der österreichische Physiologe See- 


vertrat mit großer 


imstande sei, 
Demgegen- 


gen und der französische Chauveau auf dem 
Standpunkte, daß nur dem leicht löslichen und 
leicht abbaubaren Zucker bzw. dem Glycogen, 


Zuntz und sei 
Nachweis, daß 
Eiweiß, 
sind, ihre 
Körper für seine mechani 


liese wichtige Funktion zukäme. 
nen Mitarbeitern 
drei eroßen Nährstoffgruppen, 
Fette und Kohlehydrate, imstande 
Energie 


gelang nun der 
jede der 
che 
mische dem 
schen Arbeitsleistungen zur Verfiigung zu stellen, 
ja daß die Arbeitsleistung das Gebiet 
der Isodynamie der Nährstoffe ist. 

An die Arbeiten über die Quelle der 
kraft nun sehr zahlreiche 
suchungen, die die Muskelarbeit und 
schiedenen Arten sowie ihren Einfluß auf Respi 
Herztiitigkeit, Blutzirkulation 
Organfunktionen zum Gegenstande haben. 
Arbeit Zuntz als 
legend zu betrachten (Uber den Stoffverbrauch 
des Hundes bei Muskelarbeit, Pflügers Archiv 
1897). In dieser wird nachgewiesen, daß der Ver- 
brauch an chemischer Energie für die Arbeitsein 


wichtigste 


Muskel 
Unter- 


ihre ver 


schließen sich 


andere 
Hier 


1 
erund 


ration, und 


ist wiederum eine von 


heit bei allen bisher untersuchten Säugetieren der 
gleiche ist und daß etwas mehr als ein Drittel der 
aufgewandten 
mechanische 


kann. Die 


chemischen Energie für äußere 
Arbeitsleistung 


restierenden 


verwandt werden 


zwei Drittel werden zu 
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Wärme. Der N utzeffekt der tierischen Maschine 
ist also etwa 33% 9. 

Diese Untersuchungen werden gekrönt durch 

zwei zusammenfassende Veröffentliehungen, von 


eine auf dem Gebiete der Physiologie 
der landwirtschaftlichen Nutztiere, die andere auf 
dem der Physiologie des Menschen liegt. Es sind 
die Untersuchungen über den Stoffwechsel des 
Pf: rdes bei Ruhe und Arbeit (in Gemeinsehnft 
Lehmann und Hagemann, landwirtschaft- 
liche Jahrbücher 1889 u. und die Studien 
zu einer Physiologie des Marsches (in Gemein- 
sehaft mit Berlin, bei Hirschwald 
1901). Diese Arbeiten geben eine Zusammenfas- 
sung der Erfahrungen auf Gebiete der 
Muskelarbeit im Verein mit neuen 
Feststellungen. Außerdem finden sich darin Un- 
Atemarbeit, Terzarbeit, der 
Nachweis des Mehrverbrauchs an Energie fiir die 
Arbeitseinheit schlechten Körperbaues, 
Ermiidung. In der Untersuchung 
Stoffwechsel des Pferdes ist auch die 
Tretbahn zuerst beschrieben. die die einwandfreie- 
Arbeitsleistung gestattet. Aus 
Physiologie des Marsches sind 
Erörterungen über Wirme- 
regulation bei der Muskeltätiekeit, Bedeutung der 
Kleidung, der Bildung von Schweiß und klimati- 
scher Faktoren. Es wird ferner die Gleichmäßig- 
keit des Verbrauchs bei wohlgeiibten Arbeitern 
ind Abnahme des Energieverbranchs für die 
Arbeit mit fortlaufender Übung 


denen die 


mit C. 


1898) 


Schumburg, 


dem 
zahlreichen 
tersuchungen über 

infolge 
Schmerzen, 
über den 


ste Messung der 
Studien der 


pP hervorzuheben 


den 
fern 


eleiche nachge- 

wiesen, 

Man sieht bereits, 
erundlegende Tatsachen 

die Bedeutung sportlicher 

Menschen. In der Tat hat sie! 


daß in letzteren Feststellun- 
gegeben sind für 
Tätiekeit für 


1 Zuntz 


ven 
den 
und seine 


Schule im Anschluß an diese Arbeiten intensiv 
mit der Bedeutung des Sportes beschäftigt. Bei 
ıll diesen Untersuchungen bewährte sich die 


Zuntzsche 
schen Gaswechsels 


Methode zur Messung des respiratori- 
auch wegen ihrer 
Zuntz schuf gewisse 
die gestatteten, auf 
Jerebesteigungen, ja selbst 
(Leo Zuntz, Unter- 
suchungen über den schsel des Radfahrers, 
Berlin, bei Wirschwald 1899), die Atemgase eines 
Menschen zu 
sieren. 


Ebenfall 


enialils im 


besonders 
leichten Transportfähigkeit. 

\nderung« n seines Apparates, 
Marsche, bei 
Radfahrens 


Gasw 


lem 
während des 


sammeln, um sie später zu analy- 


Zusammenhang mit den genann- 
dann die umfangreichen 
Untersuchungen Wirkung 

Faktoren auf den Organismus. In Gemeinschaft 
v. Schroetter untersuchte Zuntz die Wirkung, die 
die Ballonfahrt in großen Höhen auf den Men- 
schen ausübt (Pflügers Archiv 1902) und in zahl- 
reichen Unt oft auch sehr erheb- 
schon 


ten Forschungen stehen 


über die klimatischer 


IPSsiıte h ingen, die 
liehe körperliche Anforderungen an 
dama!s über 50 jährigen stellten, die Wirkung des 
Die Resultate 
Gemeinschaft 


den 


Höhenklimas auf den Organismus. 
Zuntz in 


dieser Forschungen hat 


SS 
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mit A. Loewy, Fr. Müller und Caspari in einem 
gréBeren Werke „Höhenklima und Bergwande- 
rungen in ihrem Einfluß auf den Menschen“ 
(Berlin bei Bong 1906) niedergelegt. Eine andere 
Expedition unternahm er in Gemeinschaft mit 
Durig, Neuberg und v. Schroetter nach Teneriffa, 
um die Kombination von Tropen- und Höhenklima 
zu untersuchen, während seine Mitarbeiter. 
A. Loewy, Bornstein, Cronheim und Fr. Müller, 
das Seeklima in ihrer Wirkung auf den Menschen 
erforschten. 

Man hat vielfach angenommen, dab die Zuntz 
sche Methode der Untersuchung des respiratori- 
schen Stoffwechsels die erwähnten Methoden von 
Regnault-Reiset und Voit-Pettenkofer hätte ver- 
driingen sollen. Diese Annahme ist irrig. Jede 
dieser Methoden hat ihren Wert. Während die 
Kastenmethoden nach Regnault-Reiset und Voil- 
Pettenkofer gestatten, den Stoffwechsel über län 
gere Zeit zu verfoleen, gibt die Zuntzsche M 
thode die Möglichkeit, vleichsam Ausschnitte des 
Stoffwechsels zu untersuchen, wie sie sich darstel 
len unter der Einwirkung besonderer Umstände, 
wie Nahrungsaufnahme, Muskeltätigkeit, Krank- 
heit und Rekonvaleszenz, Kastration und Klimae- 
terium usw. Zuntz hat daher keineswegs diese 
Methode als die allein seligmachende betrachtet, 
vielmehr sich mit Erfolg bemüht, auch die alten 
Methoden zu verbessern und seinen Untersuchun- 
gen nutzbar zu machen. 

So hat er nach der Methode von Regnault-Reiset 
einen Apparat konstruiert zum Studium des Stoff- 
wechsels kleiner Säugetiere und einen anderen 
zur Untersuchung des Stoffwechsels der Fische, 
über deren Lebensbedingungen und speziell Er- 
nährungsverhältnisse zahlreiche theoretisch und 
praktisch wertvolle Arbeiten aus dem Zuntzschen 
Institut, dem seit Jahren eine Abteilung für Fi- 
scherei angegliedert ist. veröffentlicht 
sind. In den letzten Jahren hat Zunfz ferner 


worden 


einen großen Respirationsapparat zum Studium 
des Stoffwechsels landwirtschaftlicher Nutztiere 
veschaffen, der in ingeniöser Weise fast alle be- 
kannten Formen der Untersuchung des Stoff- 
wechsels vereinigt. Schon waren wertvolle Unter- 
suchungen mittels dieses Apparates ausgeführt 
worden, als die Not des Krieges dazu zwang, den 
\pparat zur Prüfung augenblicklich dringender 
praktischer Fragen zu verwenden 

Die ser kurze Abriß gibt keineswegs einen auch 
nur annähernd vollständigen Überbliek über das 
Lebenswerk des 70 jährigen. Eine Fülle von Ar 
beiten über Fragen der Atmung, des Blutkreis- 
laufs. die Menge des zirkulierenden Blutes und 
die Arbeit des Herzens. zahlreiche Studien über 
das fötale Leben und den Stoffaustausch zwi- 
schen Mutter und Frucht. über Milchsekretion. 
über die Lehre von der Verdauung, eine Fülle 
von Einzelarbeiten über landwirtschaftliche, phy 
siologische, klinische Fragen. die teils von ihm 
selbst ausgeführt, teils von ihm angeregt, zeför- 
dert, beraten wurden, verdanken wir ihm. Denn 


Die Natur- 
wissenschaften 
er war stets mit dem Reichtum seines Geistes 
vrobziigig freigebig. Jedem teilte er in uneigen- 
niitzigster Weise seine Gedanken mit. Immer nur 
darauf bedacht, das Werk zu fördern, niemals be- 
soret, daß sein Anteil an der Arbeit in der Ver- 
öffentlichung gebührend zum Ausdruck kam. Der 
oft so kleinliche Konkurrenzkampf, der ja leider 
auch in der Wissenschaft nicht fehlt, ist seiner 
vornehmen Gesinnung stets besonders widerwär- 
tig gewesen. 

Wenn auch Zuntz durchaus ein Denker und 
Mann der Wissenschaft ist, so ist ihm doch in 
besonderem Maße der Sinn dafür gegeben, daß 
auch die Praxis stets von der Wissenschaft be 
fruchtet werden muß und die Wissenschaft deı 
Praxis zu dienen hat, wenn auch praktische Ge- 
sichtspunkte nicht vorwiegend die Leitsterne wis 
senschaftlieher Forsehung sein dürfen. So wirkte 
er vielfach dureh populäre Vorträge, wozu di 
plastische Art, in der er s Ibst lie schwierigsten 
Probleme einem Laienpublikum auseinander zu 
setzen vermochte, ihn besonders befähigte. Rast 


los war er bemüht, die Landwirtschaft, Fischzucht 
und Teiehwirtschaft. Zuckerindustrie, die prakti 
sche ärztliche Tätigkeit, die sportliche Bewegung 
und die Bäderkunde mit dem reichen Schatz sei- 
nes Wissens zu fördern. Auch während des Krie- 
ges hat er eifrig mitgearbeitet an den Problemen, 
die der Weltkriee auch an den Wissensehafter 
stellt, und ist besonders auf dem Gebiete der Er- 
nährung des von Mangel bedrohten deutschen Vol 
kes und auf dem Gebiete des Gasschutzes führend 
tiitig gewesen. 

So tritt er jetzt in das Greisenalter ein, geistig 
und körperlich kräftige und zu weiteren Leistun- 
een bereit. Wer aber das Glück hatte, ihm im Le- 
ben näher zu treten und seiner Sitten Freundlich- 
keit zu erfahren, der bringt heute nicht nur dem 
eroßen Gelehrten seine Huldigung dar, er verehrt 
in ihm auch den milden Beurteiler aller mensch- 
lichen Schwächen, den stets hilfsbereiten Freund 
und Berater in wissenschaftlichen und persön- 
lichen Nöten, den Menschen mit nie versagender 
Herzensgiite. 

Möge dem vesegneten Leben ein gesegneter 
\bend beschieden sein! 


Über die kosmische Stellung der 
Meteore. 


Von C. Hoffmeister, z. Z. Bamberg. 


Als Meteore bezeichnet man heute ausschließ- 
lieh jene Lichterscheinungen, welche durch das 
Eindringen fester Massen, kleiner und kieinster 
Weltkörper, in die Lufthülle der Erde hervor- 
verufen werden, indem durch die außerordentlich 
starke Zusammenpressung der Luft so hohe 
werden, daß der Kör- 
kurzer Zeit, 


Wärmegrade erzeugt 


per meist in ganz wenigen 


Sekunden oder Bruehteilen der Sekunde, 
völlig verdampft wird. Nur unter besonders 
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günstigen Umständen können Bruchstücke gré 
ßerer Massen zur Erdoberfläche gelangen. Der 
wissenschaftliche Sprachgebrauch versteht unter 
Meteoren alle Erscheinungen dieser Art, ohne 
Rücksicht auf die Helligkeit, und unterscheidet 
nach letzterer Feuerkugeln und Sternschnuppen, 
während im volkstümlichen Sinne die Bezeich- 
nung Meteor meist nur auf die großen Erschei 
nungen, die Feuerkugeln, angewendet wird. 
Um eine richtige Vorstellung zu gewinnen 
von der Rolle, die die Meteore in unserem heu 
tigen Weltbild spielen, ist ein kurzes Eingehen 
auf die Geschichte ihrer Erforschung unerläß 
lich. Noch vor 120 Jahren war man sich völlig 
im unklarer, welche Stellung man den Stern 
schnuppen und Feuerkugeln zuweisen sollt 
Man hielt sie keiner weiteren Beachtung für 
würdig, stellte sie etwa auf eine Stufe mit dem 
Blitz und dachte wohl auch an die Entzündung 
brennbarer Gase in unserer Lufthülle, bis end- 
lich im Jahre 1795 von Brandes und Benzenberg 
in Göttingen durch gleichzeitige Beobachtung 
aus verschiedenen Erdorten der Nachweis er- 
bracht wurde, daß die Sternschnuppen bereits in 
Höhen aufzuleuchten pflegen, die man nach den 
damaligen Ansichten für luftleer hielt, daß sie 
sich mit außerordentlich großer Geschwindigkeit 
bewegen und somit höchstwahrscheinlich als 
selbständige Weltkörper zu betrachten seien. In 
den folgenden Jahrzehnten wurde zwar fleißig 
beobachtet, ohne daß indessen die Erkenntnis 
der Erscheinung in ihrer Gesamtheit wesentlich 
fortgeschritten wäre. Bahnbrechend wirkte erst 
der italienische Astronom @. V. Schiaparelli, 
der in seiner bekannten Abhandlung über die 
Sternschnuppen?) in der Hauptsache die heute 
noch geltenden Ansichten begründete, wenn auch 
in mancher Beziehung seine Ergebnisse als über 
holt betrachtet werden müssen. Schiaparelli wies 
vor allem nach, daß sich die Sternschnuppen zu 
Strömen vereinigt um die Sonne bewegen, daß 
sie also den Ke plersch« n CGesetzen ebenso ge 
horchen wie die Planeten und Kometen. Das 
Schulbeispiel dafür ist der bekannte Novembeı 
strom, wegen der Lage seines Strahlungspunkt 
im Sternbild des Löwen auch als Leonidenstrom 
bezeichnet, der alljährlich um den 13. November 
auftritt bzw. auftrat und alle 33 bis 34 Jahre, 
nämlich 1733, 1766, 1799, 1833 und 1866 glän 
zende Fälle lieferte, im Jahre 1899 aber ausblieb, 
wie sich später ergab, infolge der Störungen durch 
den Planeten Jupiter. Die Umlaufszeit konnte 
also hier dank dem Vorhandensein einer beson 
ders diehten Stelle in dem Meteorring zuver- 
lässig ermittelt werden. Schiaparelli zeigte ferner, 
wie die einzelnen Ströme unterschieden werden 
können, indem durch dia Wirkung der Perspek 


1) @. V, Schiaparelli, Note e Riflessioni sulla teoria 
astronomica delle stelle cadenti; deutsche Ausgabe von 
G. v. Boguslawski unter dem Titel: Entwurf einer 


astronomischen Theorie der Sternschnuppen, Stettin 
1871 
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tive ein scheinbares Ausstrahlen der Meteore von 
einem Punkte, dem sogenannten Strahlungspunkt 
oder Radiant, stattfindet, und wie man diesen 
zur Berechnung der Bahn im Sonnensystem be- 
nutzen kann, wenn man die wahre Geschwindig- 
keit der Meteore im Augenblick des Zusammen 
treffens mit der Erde kennt. Bei den Leoniden 
ergab sich letztere ohne weiteres aus der Um 
laufszeit, doch ist dies ein Ausnahmefall, da für 
keinen anderen Strom die Umlaufszeit durch un- 
mittelbare Beobachtung gefunden werden konnte. 
Schiaparelli war deshalb genötigt, die Bahnen der 
Sternschnuppen als Parabeln zu betrachten, also 
die Exzentrizität gleich 1 zu setzen, ähnlich wie 
man dies bei der ersten Bahnbestimmung eines 
Kometen tut, und mit um so mehr Berechtigung, 
als sich gleichzeitig auch eine Beziehung der 
Sternschnuppen zu den Kometen ergab. Es 
wurde nämlich gerade für die beiden reichsten 
Meteorströme, die mehrfach genannten Leoniden 
und die August-Perseiden, gefunden, daß je ein 
Komet in der gleichen Bahn einhergeht wie der 
Meteorstrom. Für die Leoniden war es der 
Komet 1866 I, für die Perseiden der Komet 
1862 Ill. Diese Erkenntnis schien ein ganz 
neues Licht über die kosmische Stellung der 
Sternschnuppen zu verbreiten, indem man diese 
als von den Kometen ausgestreute Massenteilchen, 
gewissermaßen als Zerfallsprodukte der Kometen 
glaubte ansehen zu dürfen, eine Annahme, welche 
eine außerordentlich starke Stütze durch das merk- 
würdige Schicksal des Kometen Biela erhielt. Die- 
ses Gestirn, seit 1772 bekannt und in vielen Um- 
läufen beobachtet, zerfiel um 1840 in zwei völlig 
getrennte Teile, die 1846 und 1852 noch mit zu- 
nehmendem Abstand beobachtet wurden. Seit 
dieser Zeit wird der Komet vermißt und konnte 
trotz eifrigen Suchens bis heute nicht wieder. auf 
gefunden werden. Dagegen traten in der zweiten 
Novemberhälfte 1872 und um die gleiche Zeit 
1885 außerordentlich reiche Sternschnuppenfälle 
auf, und es zeigte sich auch hier ein sehr nahes 
Zusammenfallen der Bahn des Meteorstroms mit 
der des Bielaschen Kometen. Damit war der 
Beweis erbracht, daß in der Tat Meteorströme 
durch den Zerfall von Kometen entstehen können, 
und eine Verallgemeinerung dieses Grundsatzes 
lag nur allzu nahe. Man verglich planmäßig die 
Bahnen von Meteorströmen und Kometen und 
fand auch” eine große Anzahl wahrscheinlicher 
oder verdächtiger Fälle des Zusammenhangs bei- 
der Erscheinungsgruppen, so daß es wohl als be- 
rechtigt erschien, den letzteren als die Regel zu 
betrachten, womit auch der heute noch meist 
vertretene Standpunkt in dieser Frage gegeben ist. 

Bei näherer Betrachtung der Sachlage müssen 
indessen doch schwerwiegende Zweifel an der 
allgemeinen Gültigkeit der Hypothese vom Zu- 
sammenhang der Sternschnuppen und Kometen 
entstehen. Vor allem gibt die außerordentlich 
eroße Zahl der Meteorströme zu einigen Be- 
denken Anlaß. Man geht wohl nicht fehl, wenn 
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man annimmt, dab immer mindestens eintrat, ein Umstand, welchem sehr viel höheres 


DU ver- 
schiedene Strahlungspunkte gleichzeitig tätig 
sind, die freilich größtenteils infolge der sehr 
geringen Anzahl der von ihnen gelieferten M« 
teore nur durch langandauernde Beobachtungen 

werden Beriicksichtigt 
man, daß auch nur ein kleiner Teil der wirklich 


nachgewiesen können. 
bestehenden Meteorströme die Erdbahn kreuzen 
wird, so kann deren wahre Zahl wohl auf viel 
Tausende angesetzt werden. Soll man sich alle 
Zwar ist 
Kometen 


diese aus Kometen entstanden denken? 
ja die Zahl der bisher beobachteten 
ebenfalls iBerordentlich groß. Dabei muß aber 
stark bezweifelt werden, daß wirklich jeder Ko- 
met, der nur einmal zur Sonne kommt, auf seiner 
Bahn genügend Massenteilchen hinterläßt, um 
dadurch die Erscheinung eines noch so dünn ge 
Meteorstromes 


säten hervorzurufen. Die Er 


fahrungeı 


darüber sind noch sehr spärlich. Findet 
jenes nicht statt, dann wird auch die Kometen- 
unhaltbar, denn die Zahl der dem 


Sonnensystem angehörenden Kometen, die dauernd 


hy pot] ese 


oder doch wenigstens fiir lange Zeit die gleich 
Bahn beibehalten, ist doch recht gering. Und 
dann haben wir auch ein Beispiel dafür, daß 
bei einem bereits sehr lange bekannten Kometen 
die Vert ilung 


‘ keineswegs 
iiber die ganze Bahn erfolgt ist, sondern sich im 


ler Sternschnuppen 
wesentlichen auf den dem Kometenkopf folgen- 
den Raum beschränkt. In der Tat ist es kaum 
verständlich, wie ein Komet, der nur einmal zur 
Sonne kommt, einen viele Jahre hindurch gleich- 
mäßig auftretenden Sternschnuppenstrom er 
zeugen könnte. - Die große Zahl der Meteor- 
ströme bildet indessen für die einwandfreie Nach- 
weisung von Zusammenhängen der genannten 
Art auch noch ein anderes schweres Hindernis, 
denn ein zufälliges nahes Zusammenfallen einer 
Kometenbahn mit der Bahn eines Meteorstromes 
ist nur allzu leicht möglich, und die Tatsache, 
daß man wirklich eine größere Zahl jener Fälle 
aufgefunden haben will, erklärt sich vielleicht 
auf diese Weise, wobei noch berücksichtigt werden 
muß, daß auch die sichersten Radiantenbestim- 
mungen immer noch um 2—3° ungenau sind 


und auch 


in den Bahnelementen ein entsprechen- 
ht grober Spielraum bleibt. Es soll 
damit nicht die Möglichkeit 
hangs überhaupt abgeleugnet werden, denn ein 
Fällen. 
November-Andro 


einw andfrei 


der, olt ri 
eines Zusammen 
soleher ist in den obengenannten drei 
die Perseiden, Leoniden und 
mediden betreffend, wohl nachge 
Daneben aber erscheint mir nur das Bei 
spiel des Halleyschen Kometen 


wiesen. 
3jeweiskraft zu 
besitzen. Der zugehörige Meteorstrom, dessen 
Bahn mit der des Kometen nahe übereinstimmt, 
ist im Mai zu beobachten und kommt aus der 
Lange Zeit war die 
Tätigkeit der n-Aquariden fast völlig erloschen, 
1911, also nachdem der Komet di 
betreffende Stelle der Bahn passiert hatte, eine 
eanz beträchtlich: Meteorzahl 


Gegend von n Aquarii. 
bis im Jahre 


Steieerune der 


Gewicht beizulegen ist, als dem bloßen Zusammen- 
fallen der Bahnen!). Alle übrigen Beispiele 
möchte ich zunächst als zweifelhaft und nicht 
beweiskriiftig ansehen, so daß das „Kometen- 
dogma“, welches lange Zeit fast allgemein an- 
erkannt war, heute doch als stark erschüttert 
eelten muß. 

Ein in mancher Beziehung anderes Verhalten 
als die Sternschnuppen zeigen die größeren Er 
scheinungen, die Feuerkugeln. Allerdings ist es 
nicht möglich, beide Gruppen streng zu trennen, 
da viele Meteore von der Helligkeit der Sterne 
1. Größe bis zu der des Jupiter und der Venus 
sowohl zur einen als zur anderen gezählt werden 
können. Das tut indessen hier nichts zur Sache. 
Vielmehr kommt es darauf an, ob zwischen bei- 
den Gruppen ein grundsätzlicher Unterschied be- 
steht, und über diese Frage ist keineswegs leicht 
zu entscheiden. Vor allem sind die Vorbedingun- 
auszuführenden Untersuchungen bei 
den Feuerkugeln ganz andere als bei den Stern 
schnuppen. Bei diesen wird man im wesentlichen 
auf Grund langdauernder planmäßiger Beobach- 
tungen die Gesamtheit der Erscheinung betrachten 

nd daraus seine Schlüsse ziehen müssen, wäh- 


een für die 


rend die Ergebnisse bezüglich einzelner Stern 
schnuppen, Höhen- und Geschwindigkeitsbestim- 
mungen, Ableitung der Radianten, immer be- 
scheidene Genauigkeitsgrenzen innehalten werden 
und nur bei größerer Zahl für weitere Schlußfolge- 
rungen in Betracht kommen. Die Feuerkugeln 
verstreut auftretende 
einer planmäßigen Überwachung 
nieht zugänglich, so daß statistische Untersuchun- 
Dafür aber fallen die 
Einzelergebnisse um so sicherer aus, und auch die 
Fehlergrenzen lassen sich ermitteln, da für den 
eleichen Fall oft sehr zahlreiche Beobachtungen 
aus weiten Gebieten vorliegen. Auch bei den 
Feuerkugeln hat man in einigen Fällen das Be- 
stehen von Strömen i 


dagegen sind als seltene, 


Erscheinungen 


gen sehr erschwert sind. 


können, und 
zwar dadurch, daß sich manche Tage immer wieder 


nachweisen 


durch das Auftreten großer Erscheinungen aus 
nahe zusammenfallenden Strahlungspunkten aus 
zeichneten. Als solche Feuerkugeltage können 
Dezember gelten mit 
Derartige 
Feuerkugelradianten sind insbesondere durch die 
Arbeiten vr, Nießls in ziemlieh großer Zahl nach 
vewjesen, und es zeigte sich auffallend oft ein 
Zusammenfallen mit den Radianten bekannter 


u. a. die Tage um den 5. 


Strahlungspunkten in den Zwillingen. 


Sternschnuppenströme, ein Umstand, der dafür 
zu sprechen scheint, daß sich Sternschnuppen und 
Feuerkugeln nur in bezug auf die Masse unter- 
scheiden, daß ihnen im übrigen aber die gleiche 
kosmische Stellung zukommt. Ob dies der Fall 
ist oder nicht, dies ist eine Frage von grundsätz 
licher Wichtigkeit, deren Lösung eine der vor- 

1) ©, Hoffmeister, Endgültige Vergleichung der 
Bahnelemente der Mai-Aquariden und des Halleyschen 
Kometen, Astron. Nachriehten 4698, 
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nehmlichsten Aufgaben der heutigen Meteor- 
forschung darstellt. — Bei dem nahen Zusammen 
von Sternschnuppen- und Feuerkugel- 
liegen die Verhältnisse ähnlich, wi 
Kometenbahnen ausgeführt worden 


treffen 
radianten 
oben bei den 
ist. Meist wird den betreffenden Untersuchungen 
Catalogue of the Ra 
Showerst) 


der Denningsche General 
liant Points of Meteoric zugrunde 
gelegt, eine wertvolle Sammlung aller bis dahin 
vorliegenden Radiantennachweisungen, großen- 
teils auf Grund eigener Beobachtungen Dennings. 
Nun enthält aber dieser Katalog so viele Örter 
von Strahlungspunkten, daß kaum eine Stelle des 


Himmels Zeit bleibt. Auch 


unterliegt es gar keinem Zweifel, daß in Dennings 


längere davon frei 


sogenannte ,,Pseudoradianten“ 
Strahlungspunkte, die nur 


Zusammenlaufen 


Verzeichnis viele 
eingegangen sind, 

zufälliges 
Bahnverlängerungen an der 


mehrerer 
gleichen Stelle des 
werden, in Wirklichkeit 

Auch fehlt es an 
kritischen Durcharbeitung der Beobachtungsergeb 


durch ein 
Himmels vorgetäuscht 


aber gar nicht bestehen. einer 


nisse, denn die Art, wie Denning dabei verfahren 


ist, die Zusammenstellung der Gruppen ohn 
Rücksicht auf die Knotenlängen, gibt doch zu 
recht schweren Bedenken Anlaß. Wie leicht 


unter diesen Umständen ein zufälliges Zusammen 
fallen Feuerkugel 
radianten stattfinden kann 
und gebieterisch erhebt sich die For 


von Sternschnuppen- und 
bedarf keiner weiteren 
Erörterung, 
Verzeichnis der Strah 


auf Grund 


derung nach einem 
welchem 


neuen 
sorgsamer 
jedem einzelnen Falle das 
wirklichen Bestehens 
Ohne eine 
Fortschritte hin 
kaum zu 
Zusammen 
Beweis- 


lungspunkte, in 
Untersuchungen bei 
Für und Wider des 


Stromes abzuwägen 


eines 
wäre, solche 
Grundlage ist an wesentliche 
sichtlich der behandelten Fragen 
ken. Wir sehen also, daß auch dem 
fallen der Radianten kein: 
kraft zukommt, und es muß dabei auch festgestellt 
werden, daß die großen kometarischen Meteor- 
ströme wohl zahlreiche helle Sternsehnuppen, noch 
Donner hi gleitete grobe Feuer 
einen Meteoritenfall ge 
der darauf hinweist, 
Feuerkugeln 


anzunehmen 


den 


unbedingte 


nie aber eine von 
kugel, 


liefert 


denn 
Umstand, 


geschweige 
haben, ein 
mindesten zwischen und 
Beziehungen 


wir 


daß zum 
Kometen keine 

Hiermit 
punkt der ganzen Angelegenheit: dem Geschwin- 


sind. 


gelangen nunmehr zum Kern 


ligkeitsproblem, denn die Geschwindigkeit gibt 
uns Aufschluß über die Art des Kegelschnitts, 
den der betreffende Weltkörper durchläuft. Be- 
züglich der Sternschnuppen deckt sich unser heu 
tiger Standpunkt 


nahezu mit dem Schiaparellis, 


l. h. wir sind auch heute noch nicht viel weiter 
fortgeschritten, als es vor 50 Jahren der Fall 
war. Es ist in der Tat außerordentlich schwer. 
die Geschwindigkeit der Sternschnuppen zuver 


Der Fall der Leoniden, 
Anhäufung der Meteor: 


lässie zu bestimmen. 


daß eine besonders dicht: 


I) Memoirs of the \stronomical] 


Vol. 53, London 1899, 


Roval Society 
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an einer Stelle der Bahn die Ermittelung der Um- 
laufszeit ermöglichte, ist veseinzelt geblieben, und 
der eigentlich gegebene Weg, die Ableitung der 
Geschwindigkeit aus gleichzeitigen Beobachtungen 
Erdorten in Verbindung mit 
Abschätzungen der Dauer, welcher bei den Feuer- 
kugeln zu Erfolgen geführt hat, wird 
wegen des starken Einflusses systematischer Be- 
obachtungsfehler ungangbar. Wie schon 
angeführt wurde, ist man deshalb gezwungen, die 
Bahnen fast aller Sternschnuppenströme als 
Parabeln zu betrachten, d. h. die Exzentrizität 
willkürlich 1 zu setzen. Die Geschwindigkeit, 
Meteoren bei der 


an verschiedene n 
schönen 


oben 


die den Begegnung mit der 


Erde zukommt, wird dann gleich dem V2 = 
1,114-fachen der Erdgeschwindigkeit. Da diese 


im Mittel 29,6 km/sec beträgt, wäre für die Me- 
11,8 km/see für die Entfernung 1 von der 

gleich mittleren Erdabstand, anzu 
nehmen. Wir dadurch in Stand ge- 
setzt, aus der Geschwindigkeitsbestimmung sofort 


teore 
Sonne, dem 


sind den 


auf die Bahnform zu schließen, denn alle klei- 
neren Werte geben Ellipsen, alk größeren 
Hyperbeln. Bekanntlich bewegen sich die weit- 


Bahnen, die von der 


Hyperbolische 


aus meisten Kometen in 
Parabel 


Kometenbahnen 


nur wenig abweichen. 


zumal sind äußerst selten, und 
wo man mit einiger Wahrscheinlichkeit auf solche 
geschlossen hat, Exzentrizität 
den Betrag 1 erst in der 4. oder 5. Dezimal- 
stelle. In allen Fallen besteht auBerdem 
die Möglichkeit, daß die hyperbolische Eigenschaft 
der Bahn erst unter dem Einfluß der Störungen 


durch die Planeten zustande 


überschreitet die 


diesen 


eroßen gekommen 


ist. Unter der Voraussetzung des Zusammen- 
hangs von Kometen und Sternschnuppenstrémen 
war man also sehr wohl berechtigt, die Bahnen 
der letzteren als Parabeln zu betrachten. Wie 


Zusammenhang 
als allgemein gültige Regel nicht besteht? Dann 
offenbar jene willkürliche Festsetzung 


aber verhält es sich, wenn der 


verliert 


der Exzentrizität jede Berechtigung! Von ent 
scheidender Wichtigkeit wäre es deshalb, wenn 
es gelinge, für die Geschwindigkeit der Stern 


zuverlässige Werte zu erhalten. Da 
Frage des Zusammenhangs 
geklirt, die Beziehungen zu 
würden bisher er 
und auch für 
sich die große Bedeutung 
Natürlich hat es nicht 
Rätsels gefehlt. 
durch 


schnuppen 
mit wäre sofort die 
mit den Kometen 


den Feuerkugeln sicherer als 


werden, kosmogonisehe 
labt 


Problems nicht bestreiten. 


kennbar 
Fragen dieses 
dieses 


Bestimmung 


an Versuchen zur Lösung 
Di eewöhnliche Art der 
eleichzeitige 
Orten 
vefiihrt wegen der großen Schwierigkeiten in der 
Bemessung der Bahnlängen und der 
Dauer, die meist nur Bruchteile 
der Sekunde Auffällig ist, daß Beob- 
dieser Art nicht selten hyperbolische 
Geschwindigkeiten ergeben. 
Jahren auf 


Beobachtung von verschiedenen 


aus hat zu keinem brauchbaren Ergebnis 
richtigen 
Absehätzung der 
beträgt. 
achtungen 
Ich habe vor einigen 
anderen Wege zum 


versucht, einem 
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Ziel zu gelangen!). Kennt man nämlich die mitt- 
lere Endhöhe der Meteore eines Stromes, so kann 
man aus einer größeren Zahl von Beobachtungen 


Beob- 


und 


Entfernung der vom 
mittlere 
Dauerschitzungen die Ge- 


Fiir den Lyridenstrom 


die mittlere Körper 


sowie die Bahnlänge 
daraus mit Hilfe der 


schwindigkeit bestimmen. 


achtungsort 


übertrieben 


ergaben sich auf diese Weise ganz 

hohe Werte; auch für die kometarischen Per- 
seiden wurde eine gestreckte Hyperbel als kos- 
mische Bahn gefunden, so daß die Ergebnisse 


als durch systematische Fehler entstellt ange 
vornehmlich durch die zu 
Annahme der Bahnlängen in 
Unterschitzungen der Dauer. 
man auf diese Weise das Verhdlinis 
zweier Ströme ermitteln, 
wenn darf, daß die Fehler bei 
verschiedenen Meteorströmen nahezu den gleichen 
Ist der eine der Ströme kome 


sehen werden mußten, 


große scheinbaren 
Verbindung mit 
Doch 


der Geschwindigkeit 


kann 


man annehmen 
Betrag erreichen. 

Natur, also Geschwindigkeit aus 
der Umlaufszeit bekannt, so kann immerhin mit 
einiger Sicherheit auf die Geschwindigkeit 


des anderen Stromes geschlossen werden. Es war 


tarischer seine 


auch 
mir leider bisher nicht möglich, diese Angelegen 
heit weiter zu verfolgen. Der im Jahre 1914 
mit den Perseiden und Lyriden ausgeführte Ver 
einigermaßen 
Lyriden tat 


such machte es aber immerhin 


wahrscheinlich, daß die Bahn der 
siichlich eine IHyperbel ist. 
Einen wirklich sicheren Weg zur Bestimmung 
einzelner Sternschnuppen 
Zwei lichtstarke gleich 
eroßem Gesichtsfeld wer- 
aufge 
Himmelsgegend gerichtet 
Himmels dureh 
Instru- 
rotierendes 
Drehung 


der Geschwindigkeit 
bietet die Photographie. 
artige Instrumente mit 
den im Abstand von 

stellt, auf die 
täglichen Drehung des 

nachgeführt. Bei dem 
Objektiv ein 
durch 


einigen Kilometern 
gleiche 
und der 
Uhrwerke einen 
ment wird vor dem 
Flügelrad 
etwa nach jeder Viertelsekunde eine kurze Unter 
brechung der Aufnahme stattfindet. Auf dieser 
Platte zeigt dann die Spur der Meteore Je ne Zeit 
marken Winkel- 


ausgc- 


angebracht, dessen 


als kurze Lücken, so dab die 
Viertelsek ınde 

messen werden kann. Die Aufnahm: 
Instruments dient lediglich dazu, die Bestimmung 
Entfernung der 


bewegung in jeder genau 


des andere il 
des Radianten aus der linearen 
Meteore 
rer Wert 


zu ermöglichen, woraus weiter ein siche 
für die Geschwindigkeit unabhängig von 


allen Beobachtungsfehlern gefolgert werden kann. 
Es ist mir nicht bekannt, daß bereits Versuch:« 
dieser Art angestellt worden wären. Auch bietet 


mancherlei Schwie- 
Gelingen ist von vielen Zu- 
Mit Rücksicht auf die 
Frage nieht nur für die 


sondern für 


die praktische Durchführung 


riekeiten, und das 


fälliekeiten abhängie 


eroße Bedeutung der 


Meteorastronomie, unsere Kenntnis 


1) €, Hoffmeister, Ein Versuch zur Bestimmung 


der Bahn des Lyridenstromes ohne Voraussetzung be 
kannter 
Nachrichten 


4789. 





Exzentrizität oder Umlaufszeit. Astronomische 


| Die Natuf- 
wissenschaften 


vom Bau des Weltalls überhaupt wäre es aber 

doch zu begrüßen, wenn sich ein mit entsprechen- 

den Mitteln Institut entschließen 
} 


würde, der Versuchen 


ausgestattetes 
Ausführung von näherzu- 
treten. 

Weit günstiger als bei den Sternschnuppen 
liegen die Verhältnisse bezüglich der Feuer- 
kugeln, denn die Länge der Bahnen, bis zu 1000 
und mehr Kilometer betragend, und die Größ: 
der Zeitdauer drücken hier die Einflüsse etwaiger 
Beobachtungsfehler so stark herab, daß die Ge 
schwindigkeit meist recht zuverlässig bestimmt 
werden kann. Es bedarf hierzu noch einiger Er- 
läuterungen, die sowohl für Sternschnuppen als 
Feuerkugeln gelten. Man wird selbstverständlich 
niemals die wahre Geschwindigkeit des Meteors, 
mit der sich dieses in kosmischen Bahn 
bewegt, die sogenannte heliozentrische Geschwin- 
diekeit, unmittelbar aus den Beobachtungen er- 
halten, vielmehr zunächst den durch die Bewegung 
der Erde beeinflußten ,,geozentrischen“ Wert 
welcher von jenem je nach der Lage des Strah 
lungspunktes zum Zielpunkt der Erdbewegung 
mit anderen Worten, je nachdem, ob das Meteor 
der Erde entgegenkommt oder sie von rückwärts 
einholt, sehr stark abweichen kann. Der Einflul 
der Erdschwerkraft dagegen ist ganz gering und 
wird ebenfalls rechnerisch berücksichtigt. Bei 
eroßen Feuerkugeln, solehen mit 
sehr langer Bahn, spielt indessen der Luftwider- 
stand eine wesentliche Rolle, ohne daß es bisher 
gelungen wäre, dafür ein allgemein anwendbares 
Gesetz aufzustellen. Man wird die Art der Ge 
schwindigkeitsabnahme daher von Fall zu Fal 
Wie die folgenden Beispiele 
zeigen, ist dieselbe in den höher gelegenen Teilen 


seiner 


insbesondere 


f 
I) 


untersuchen müssen. 


der Bahn gering und gleichmäßig, erreicht dann 
erst nicht lange vor dem Erlöschen des Meteors 


größere Beträge, bis endlich im Hemmungspunkt 
die immer noch hohe Restgeschwindigkeit 
fast augenblicklich vernichtet wird, gleichsam 
als ob das Meteor auf ein festes Hindernis stieße 

Aufleuchten 
Erscheinungen verbunden 
Massenteile fast stets der 
So ergab sich für 


sehr 


Meist ist dieser Vorgang mit starkem 
und explosionsartigen 
wobei die 
völlieen Auflösung verfallen. 
die Feuerkugel vom 28. April 1910 


noch übrigen 


aus 5 Bahnstrecken zwischen 550 und 
253 km Länge, in 186,9 km Höhe begin- 


nend, die geozentrische Geschwindigkeit 


i 77.3+8,9 km/sec, 
Bahnstrecken 
92,5 km 


, 
nend, t 


zwischen 101 un 
Linge, in 61,1 km Höhe 
17,1 = 10,4 km/see. 

Die Verschiedenheit der aus den einzelneı 
Beobachtungen gefolgerten Bahnlängen rührt stets 


7 
aus 3 


begin- 


daher, daß viele Beobachter das Meteor erst 
einige Zeit nach dem Aufleuchten bemerken. 
Man darf also auch die Dauerschätzungen nie 


mals ohne weiteres auf die ganze Bahn beziehen 
Die heliozentrische Geschwindigkeit betrug im 
oben angezogenen Falle 68,2 km/sec. Ein anderes 
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Beispiel konnte ich erst kürzlich untersuchen. 
Es betrifft die große Feuerkugel vom 3. Septem 
ber 1916 mit 588 km Bahnlinge. Die Beob 


achtungen ermöglichten hierbei, die Geschwindig 
keit einzelne Punkte Bahn in 
denen Abständen vom Endpunkt recht 


für der verschie 


sicher zu 


bestimmen, wie die folgende Zusammenstellung 
der Ergebnisse dies zeigt: 
Abstand vom Zahl der BE EEE mittlere 
Endpunkt Beob “ Fehler 
305.5 km 6 57.0 kin/see + 7,6 
2389. 6 55,6 + 6,2 
168,8 „, > 50,4 a + 5,6 
1233 . 5 41.5 2 + 5,0 
66,3 ., 3 34,8 " + 7,1 
Eine bildliche Darstellung der Geschwindig 


keitskurve ist nebenstehend wiedergegeben und 


Luftwiderstand nicht 
61,5 


läßt erkennen, daß der vom 
beeinfluBte Wert etwa 


bei km/sec gelegen 












hat. Die heliozentrische Geschwindigkeit betrug 
16.25 km/see. 
v 
km/sek 
40 
30 
20 
10 ' 
Abstand vom Endpunkt Nipper 
590 wo 20 0 
Als Beispiel dafür, wie infolge der Hemmung 
durch die Luft gelegentlich gänzlich entstellt 
Ergebnisse erzielt werden können, sei noch das 
große Meteor vom 18. Februar 1912 erwähnt, 
welches am hellen Tage bei Sonnenschein über 
Thüringen hinwegzog und infolgedessen erst 


wahrgenommen wurde, als es schon tief herab 
gestiegen war. Die Nachweisung bezieht sich 
nur auf ein 61 km langes Bahnstück zwischen 
47 und 24 km Höhe, welches mit einer Geschwin 
diekeit von 15,7 km/see durchlaufen wurde. Der 
zugehörige heliozentrische Wert ist, allen Er 


fahrungen widersprechend, 32 


Feuerkugel 


Wäre dit 


früher 


km Sec. 


: 
nachts erschienen und schon 


wahrgenommen worden, so hätte sich höchstwahr 


scheinlich eine viel größere Geschwindig 
bemerkt, dab ich 
Herkunft 

habe, daß jedoch ähnliche Erfahrungen auch von 


Herrn 


sel hier nur 


keit ergeben. Es 


einige Ergebnisse eigener angeführt 


anderer Seite, insbesondere Regierungsrat 


v. Nießl in Wien, vielfach gemacht worden sind. 
Wie schon die Beispiele vom 28. April 1910 
und 3. September 1916 zeigten, liegen die gefun 


denen heliozentrischen Geschwindigkeiten ganz 
erheblich über dem parabolischen Grenzwert von 
42 km/sec. Die kosmischen Bahnen der beideı 
Feuerkugeln sind demnach ausgeprägt hyper 


bolisch gewesen, und die Erfahrung hat gelehrt, 
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daß dies bei großen Feuerkugeln überhaupt die 
Regel ist. Für unsere beiden Fälle ergaben sich 


die Exzentrizitäten 2,377 und 1,908, also sehr 
vestreckte Hyperbeln, und ähnliche Werte fand 
man überall, wo man hoffen konnte, die Geschwin- 


frei 


haben. 


Ein 
ein völlig 

welches 
aus- 


von störenden 
Dies ist 
Ergebnis, 


or : 
einigermaßen 
erhalten zu 


liekeit 
flüssen 
wichtiges 
mit 


eesichertes, sehr 


Zusammenhang den Kometen 
schließt. Die Feuerkugeln können demnach weder 
unserem Sonnensystem ihren Ursprung verdanken, 
ihm vielmehr 
mit groBer Eigengeschwindiekeit aus der Sternen- 
welt zu Im Anschluß daran 
erwähnt werden, daß es vr. Nießl gelungen ist, das 
Bestehen eines außerordentlich breiten, interstel- 
laren Feuerkugelstromes 
Körper der Erde vom Mai bis in den September 


jeden 


noch dauernd angehören, kommen 


uns. möge noch 


nachzuweisen, dessen 


begegnen können. Die scheinbaren Radianten 
liegen meist im Skorpion. Im übrigen aber 
können die Bahnen im Sonnensystem sehr ver- 
schiedene Gestalt annehmen, je nach der Knoten- 
länge, in weleher das Zusammentreffen mit der 


Erde erfolgt. Nur. der hyperbolische Charakter 
der Bahnen bleibt erhalten, und ferner sind die 


Asymptoten der zur Sonne führenden Hyperbel- 
äste untereinander streng parallel. Das letzte 
Ziel der Berechnung eines solehen Falles muß 
dann eben die Ermittelung jenes durch die Rich- 
tung der Asymptote bestimmten „kosmischen Aus- 
vangspunktes® sein, der allein über die Zugehörig- 
keit Meteors zu derartigen Strome 
zu entscheiden gestattet. 

Sind 


eines einem 
wir somit über die kosmische Stellung 
der Feuerkugeln zu einiger Klarheit gelangt, 
dem wir sie als Weltkörper kennen lernten, deren 
Ursprung außerhalb unseres engeren Systems in 
Fixsternwelt zu 


in- 


den Fernen der suchen ist, so 
bestehen bei 
wesentliche Zweifel. 
der ursichliche Zusammenhang mit den Kometen 
Fällen als betrachtet 
werden muß, daß die allgemeine Gültigkeit dieser 


Regel indessen sehr unwahrscheinlich ist, ferner, 


den Sternschnuppen noch sehr 


Es wurde oben gezeigt, daß 


in einigen sichergestellt 


daß die Feuerkugeln mit den Kometen sicher 
nichts gemein haben, daß also auch keine Bezie- 


hung zwischen jenen und den kometarischen Stern- 
schnuppen bestehen kann. Könnte es demnach 
Anschein haben, daß tatsächlich Stern 
schnuppen und Feuerkugeln streng getrennte Er- 


den 


scheinungsgruppen sind, so muß doch anderseits 
auch dies wieder sehr in Zweifel gezogen werden. 
Sieht man ganz ab von dem häufigen Zusammen 
fallen der 
mit solehen Feuerkugeln 
den gelegentlich aus Sternschnuppenbeobach- 


Radianten von Sternschnuppenströmen 


von hyperbolischen so- 
wie 
tungen gefolgerten 


doch 


kometarischen Ströme keine Feuer- 


hy perbolischen Geschwindig- 


keiten, so ist noch folgendes zu berücksich 


tigen: Daß dic 


kugeln führen, ist leicht erklärlich, wenn man 
fiir die von den Kometen ausgestreuten Massen- 
teilehen eine niedrig gestellte obere Gewichts- 
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Recht unwahrscheinlich und 


allen Erfahrungen widersprechend aber wäre es, 


erenze annimmt. 


wollte man für die aus der Sternenwelt zu uns 


kommenden Meteore eine untere Grenz fest 
setzen. So führt uns diese Erwägung darauf, 


Minderzahl 
Sternsehnuppen 
eibt, 


daß es neben den wohl in der 
befindlichen 
solche 

die in hyperbolischen 
daß also die 
der Bezeichnung Sternschnuppen zusammen 
physikalisch 
Stellung 
doch sehr wesentliche Unterschiede aufweisen. 
Dies mag als das hauptsächlichste Ergebnis der 
vorstehenden Betrachtungen 
Den Beweis müssen die Beobachtungen erbringen. 
Es lag vor allem in meiner Absicht, durch 
die Darstellung der vielen noch offenen Fragen. 
die sich an die Meteorerscheinungen knüpfen und 
welche für die Gestaltung unseres Weltbildes von 


kometarischen 


noch interstellaren Ursprungs 


Bahnen einherziehen, 


Erseheinungen, die wir unter 


fassen, zwar rein gleichartig 


sind, ihrer kosmischen nach aber 


angesehen werden. 


hoher, noch vielfach unterschätzter Bedeutung 
sind, darauf hinzuwirken, daß diesen Vorgängen 


Kreisen eine erhöhte Beachtung zu 
Dies gilt besonders bezüglich der 

Es liegt in der Art des Auftretens 
dieser Erscheinungen, daß der Rechner bei deren 


in weiteren 
teil wird, 


Feuerkugeln. 


Bearbeitung sich niemals allein auf die wenigen 
zufilligen Beobachtungen der 
stützen kann, vielmehr auf die Mitarbeit weitester 
Kreise der Bevölkerung angewiesen ist. Jeder 
elückliche Beobachter eines groBen Meteors sollte 


es deshalb als Pflicht 


Fachgenossen 


seine betrachten, sein 


Wahrnehmungen in entsprechender Form einer 
Sternwarte oder sonst dafiir in Betracht kom- 
menden Stelle mitzuteilen. Auch unsere natur 


Gesellschaften und Vereine 


bringen diesem dankbaren Arbeitsgebiet noch viel 


wissenschaftlichen 


zu wenie Beachtung entgegen und könnten doch 
außerordentlich fördernd 
Mitelieder zur Sammlung derartiger Beobachtun 
Es kommt hinzu, daß zur Anstel- 
ndtigen Ermittlungen weder Fachkennt 

Instrumente erforderlich sind. Ich 
einem Aufsatz demnächst die 
Regeln in leicht verständ 
mitteilen zu können. 


wirken, indem sie ihr 
een anhielten. 
lung der 
noch 
hoffe, in 
dabei zu 


licher 


nisse 
zweiten 
beachtenden 
Form 
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Wegener, A., Wind- und Wasserhosen in Europa. Die 
Wissenschaft Einzeldarstellungen 
ius den Gebieten der Naturwissenschaft und der 
Technil 3and 60. XT, 301 S. und 185 Abbildungen. 
Preis zeh. M, 12 eeb. M. 13.60. 

Das vorliegende Werk stellt eine historisch-kritische 

Wind- und 

Unwillkürlich greift der 


Sammlung von 


Studie der bisherieen Literatur über 
Wasserhosen in 
Meteorologe zuerst nach den SchluBkapiteln, welche die 
Theorie der Wind und 
halten. Wegener entscheidet sich für 


Erklärung der interessanten Phänomene 


Europa dar. 
Wasserhosen (Tromben) ent- 
eine mechanisch: 
während man 


früher eine thermodynamische Deutune bevorzuet hat. 


selben zu einer 


Die Natur- 
wissenschaften 
Daß die erstere schon völlige befriedigen würde, stellt 
auch Wegener in Abrede. Nach dieser kleinen Ent 
täuschung in theoretischer Hinsicht war es mir eine 
eroße Freude, dem Verfasser bei der Sichtung des ge 
meines Erachtens das 
Fülle inter- 
3eobachtungen, vielfach angestellt von weniger 


waltigen Materials zu folgen, die 
Iauptverdienst des Buches darstellt. Eine 
essanter 
fachmännisch geschulten Leuten, war auf das Wesent 
liche zu bearbeiten; wie objektiv das geschehen ist 
konnte ich besonders beurteilen, weil ich die persönlich 
Die ab 


Phänomen der 


Stellung des Verfassers vorweg gelesen hatte. 
eedruckten 
Wind- und Wasserhosen in den letzten 3—400 Jahren 
gefunden hat, sind auch für den Nichtfachmann äußerst 


jeschreibungen, welehe das 


anregend zu lesen; man sieht an ihnen die fortschrei 
tende Verbesserung der Beobachtung und erlebt damit 
ein Stück Menschheitsgeschichte, die immer sachlicher 
nüchterner, derartige außergewöhn 
eerenübertritt. 

Definition deı 


leider damit auch 
lichen Erscheinungen 
Das Buch bringt Wind 


und Wasserhosen elf ausgewiihlte Originalbeschreibun 


nach einer 
ven, die erste aus dem Jahre 1535. Nach einem Ver 
Trombenbeschreibungen wird 
Das fiinfte Kapitel 


Trombe oe- 


zeiehnis der benutzten 
die Statistik derselben behandelt. 
Witterung i 


widmet, das 


ı der Umgebung der 
Bildung und 
Angaben über mehrfache Tromben 


ist der 


sechste der \uflösune der 
selben. Es folgen 
werden die 
Im neunten 
Kapitel wird der Nachweis der Rotation, im zehnten der 


Teilune und Vereinigung derselben, dann 


Spuren besprochen, welche sie hinterlassen. 


Luftverdiinnung im Innern einer Trombe geführt. Da 
mit sind die Grundlagen für den Bau des Tromben 
Erklärung des merk- 
Ww iirdigsten Teiles eines solchen des Fußes. Nach der 
elektrischen 
Wirkung einer Trombe wird ihre Schadenwirkune dar- 
velegt. Den 3jeschluß bildet. wie 
wieklune det Ansichten über die 
Wind- und Wasserhosen. Unwillkürlich beneidet man 
den Verfasser, der, obwohl selbst mit 


wirbels gegeben, sowie für die 


Erledigung der Geräusch-, Geruch- und 
erwähnt, die Ent 
Entstehung der 


Kriegsaufeaben 
! 


in Anspruch genommen, noch Zeit und MuBe gefunden 

Arbeit in Angriff 

und dankt mit dem Verfasser dem Verlage 

jetzt so schwierige Drucklegung in der ge 
durehgefiihrt hat. 

Das such ist dem 


hat. eine so eroße wissenschaftliche 
zu nehmen 
weleher die 
vohnten Güte 
Menschen 


rewidmet und zu 


Forscher und 


W. Köppen in Verehrung seinem 


70. Geburtstage überreicht“: wir begliickwiinschen den- 
solehen Festesgabe. 

1. Schmauß. Wünchen 
Exner, F. M., Dynamische Meteorologie. 

B. G. Teubner, 1917. IY, 308 S. und 68 

Preis geh. M. 15,—, geb. M. 16,50. 

Die theoretische Meteorologie hat in den 
10 Jahren eine stattliche Zahl von 
fahren, die sich alle ausgezeichnet ergänzen. Obenan 
steht die Auflage des Lehrbuches der Meteorologi 
von J. von Nann, das auch für den Theoretiker das 


Leipzig, 
Figuren. 


letzten 
Bearbeitungen er 


Kompendium darstellt. Von einem universellen Stand- 
punkt aus behandelte R. Emden ‚Gaskugeln“ 
die Meteorologie, indem er ihre Erfahrungen als An 
We gener stu 


n seinen 


wendune der Gasgesetze entwickelte. 1 
dierte in seiner „Thermodynamik der Atmosphäre“ vor 
ıllem die Wiirmeumsetzungen in der Atmosphäre und 
die sich daraus ergebenden Erscheinungen, vor allem 
lie Wolkenbildungen. V. Bjerknes ging in seiner „Dy- 
Meteorologie und 


kinematische Studium 


namischen Hydrographie“ an das 


der atmosphärischen Bewegun- 
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gen. Als Abschluß kann Exners Werk bezeichnet wer- 
den. Während Bjerknes die Druckverteilung in der 
Horizontalebene obenan stellte und sich zur exakten 
Darstellung des Gravitationsfeldes eine besondere Art 
des Ausdruckes geschaffen hat, schließt Exner an die 
Arbeiten von Margules an, welcher nachwies, daß die 
in den Wetterkarten erscheinenden Druckunterschiede 
zumeist gar nicht die eigentlichen Bewegungskräfte 
der Atmosphäre darstellen, sondern daß die „Energie 


der Stürme“ Temperaturdifferenzen größerer verti- 
kaler Luftmassen entstammt. 
Das Buch ist aus Vorlesungen entstanden: man 


ersieht das an dem konsequenten Aufbau, der auch 
dort, wo schwierige mathematische Überlegungen anzu- 
stellen sind, äußerst verständlich ist; man sieht es auch 
daraus, daß nicht ein starres Lehrgebäude der Luft 
strömungen hingesetzt ist, sondern 
Gedanken eingeflochten sind, die 
Schüler beschäftigen, sicher manche Arbeiten nach dem 
Kriege veranlassen werden. Das gilt insbesondere vom 
zweiten Teile des Buches, in 
strittenen Theorien des 
Atmosphäre und die Zyklonentheorie behandelt sind. 


überall anregende 
bereits manchen 


welchem die noch um- 
allgemeinen Kreislaufes der 

Im einzelnen auf den Inhalt des Buches einzugehen, 
ist natürlich an dieser Stelle nicht möglich. Nach der 
Ableitung der Gasgesetze werden die allgemeinen dy- 
namischen und hydrodynamischen Gleichungen ent- 
wickelt. Es folgt die Statik der Atmosphäre und die 
vertikale Temperaturverteilung im Ruhezustand; an 
schließend die Kinematik und allgemeine Dynamik der 
Luftströmungen. In der Bearbeitung der Energie der 
Luftbewegungen hat sich der Verfasser vor allem die 
Aufgabe gestellt, die Arbeiten von Margules bekannt 
— und genieBbar zu machen. 

Aus dem zweiten Teile des Buches, Inhalt 
oben kurz angegeben noch besonders die 
synoptische Darstellung der unperiodischen und periodi- 
schen Veränderungen in der Atmosphäre hervorgehoben, 
insbesondere die Erklärung der Doppelschwankung des 
Luftdruckes nach Margules. Das Buch ist J. von Hann 
in Verehrung und Dankbarkeit gewidmet und in seiner 
ganz natürlichen Berücksichtigung der österreichischen 
Arbeiten ein Dokument der Wiener Meteoro- 
logenschule, aus der auch Exner hervorgegangen ist, 
der vor kurzem als Direktor der Zentralanstalt für 
Meteorologie und Geodynamik dorthin zurückkehrte. 
1. Schmauß, 


dessen 


wurde, sei 


hohen 


München. 


Schwarzschild, K., Über das System der Fixsterne. 
Aus populären Vorträgen. Naturw. Vorträge und 
Schriften, herausgegeben von der Berliner Urania. 
2. Aufl. Leipzig, B. G. Teubner, 1916. Preis M. 1,20. 
Die Broschüre enthält 4 Vorträge, die Schwarzschild 

bei verschiedenen Gelegenheiten gehalten hat. Schwarz- 

schild besaß eine ungewöhnliche Veranlagung, auch in 
populärsten Darstellungen streng zu bleiben, zugleich 
verfügte er über einen so eleganten und geistvollen 

Stil, wie man ihn sonst bei uns unter Naturwissen- 

schaftlern kaum findet. Darum ist die Lektüre dieser 

Vorträge nicht allein für die Fachgenossen, sondern 

auch für alle naturwissenschaftlich Interessierten ein 


großer Genuß. Daß bei der außerordentlich raschen 
Entwicklung der modernen Stellarastronomie einige 


Punkte der Darstellung mit den neuesten Auffassungen 
nicht ganz im Einklang stehen, beeinträchtigt den 
Wert des Büchleins nicht. Die Vorträge liegen eben 
alle etwa 10 Jahre zurück. 

E. Freundlich, Berlin-N eubabelsberg. 





Geographische Mitteilungen. 627 


Geographische Mitteilungen. 


Die Erdbeben in Bulgarien. Eine Bearbeitung über 
die monatliche Häufigkeit der Erdbeben in Bulgarien 
liefert K. Kassner im Maiheft von Petermanns Mit- 
teilungen. Die Hauptbebenzeit sind die Monate Fe- 
bruar bis Juli, besonders aber der Mai, auf den im 
Mittel von 21 Jahren (1892—1912) 5,1 Erdbebentage 
kommen, während das Minimum mit 3,9 auf den Sep- 
tember entfällt. Besonders reich an Beben waren die 
Jahre 1904—1906. Während im Durchschnitt 52,8 
Erdbebentage jährlich vorkommen, entfielen auf diese 
3 Jahre 213, 118 und 109 Beben. Am 4. April 1904 
Periode starker Erderschütterungen, die 
Mazedonien und Südserbien 
Zerstörungen anrichtete und bis zum Juni 
Von April bis Juli 1904 verlief fast 
Seitdem der Meldedienst gut 
funktioniert, kommt es nur selten vor, daß ein Monat 
vergeht, an dem kein Erdbeben notiert wird. 


begann eine 
in Südwestbulgarien, 
schwere 
1905 andauerte. 
kein Tag ohne Beben. 


Ergebnisse der Volkszählung in Dänemark 1916. 
Die Zühlung ergab nach „Statistiske Efterretninger“, 
8, Nr. 3, am 1. Februar 1916 2919796 Einwohner, 
also seit 1911 einen Zuwachs von 162 720. Mehr als 
ein Fünftel der gesamten Bevölkerung konzentriert sich 
in Kopenhagen (605 149); auf die übrigen 74 Städte 
entfallen 603631 und auf das Land 1711016 Ein- 
wohner. Auf Kopenhagen folgen der Kopfzahl nach 
\arhus (65 809), Odense (44 821) und Aalborg (38 126). 
Einfallstor ausersehene Hafen- 
Stelle vor 50 Jahren nur 2 
Häuser standen, ist heute mit 18918 Bewohnern die 
Stadt des Königreichs. Bemerkenswert ist, 
daß im Winter 1915/16 viele polnische und galizische 
Arbeiter zugewandert sind, während zahlreiche, den 
kriegführenden Mächten angehörige Fremde seit 1914 
das land verlassen haben. 


Die von 
stadt 


England als 
Esbjerg, an deren 


neunte 


Forschungsreisen in Nord-Uganda. Der zwischen 
Bahr el-Gebel und Rudolf-See gelegene Teil Ugandas 
im Norden von 2° Nord war bisher fast nur durch 
die Reisen von Suaheli-Elfenbeinhändlern bekannt, und 
die Aufmerksamkeit der britischen Regierung wurde 
erst 1913 durch einen umfangreichen Waffenschmuggel 
aus Abessinien auf dieses abgelegene Gebiet gelenkt. 
Seitdem ist das Land von mehreren Militärabteilungen 
durchzogen und genauer kartiert worden, so daß Capt. 
R. H. Leeke eine Beschreibung der Gegend mit einer 
Karte im Maßstab 1: 750000 veröffentlichen konnte. 
(Geographical Journal, März 1917.) Vom Nil aus steigt 
eine wellige Hochfläche allmählich nach Osten bis zur 
steiler Abfall zu der 
Turkana-Ebene führt, die sich ostwärts bis zum Rudolf- 
See ausdehnt. Der höchste Punkt dieser Wasserscheide 
ist der 2500 m hohe Morongole, der südlich der Kidepo- 
quelle auf 340 Ost gelegen ist und die benachbarte 
Ebene um 600 m überragt. Das gut bewässerte und 
ausreichend bekannte Gebiet des Acholi-Stammes reicht ” 
östlich über den Assuafluß hinaus bis in die Nähe der 
Loborberge, die reich an Eisenerzen sind, und denen 
daher eine besondere Anziehungskraft auf die furcht- 
baren, besonders häufigen Gewitter zugeschoben wird. 
Die hier wohnenden Stämme der Tabur und Nakwai 
sind die besten Eisenschmiede und Speerfabrikanten 
des Landes. Der im Süden des Lobor auf den Karten 
figurierende Kirkpatrick-See ist in Wahrheit ein langer, 
flacher, nur in der Regenzeit Wasser enthaltender 
Sumpf, der einen der Quellsiimpfe des Assuaflusses 
bildet. Die Grenze zwischen Uganda und dem englischen 


Wasserscheide, von der ein 
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4° Nord, und bereits jen- 
auf 
Bogen be- 


hier in etwa 


liegt der 


Sudan verläuft 


Egadangberg, dessen 
lHlöhen der Pfeil und 
waffnete Stamm der Dongotono seßhaft ist. Diese sind 
Boden ist so fruchtbar, daß 
die Expedition hier in einem Jahr 1000 Sack Getreide 
kaufen konnte. Die Ebene des Kidepoflusses, östlich 
Egadang ist Arten von 

Wild, Elefant, Rhinozeros, 
Biiffel, Giraffe, Gazelle, Wasserbock, 
Elen-Antilope, Rotantilope und zahl- 
Spielarten Antilopen. Die 
mit den weiter westlich, am 
Immatong, 
worden 


seits derselben 


primitive, nur mit 


eifrige Ackerbauer; der 


des überaus reich an allen 


jagdbarem wie Liwe, 


Leopard Busch 
bock, 


reichen 


Hartebeest, 
anderen von 
Dongotono sind verwandt 
Nordabhang 


niemals 


wohnenden 
von Weißen 
höchsten Berge von Nord-Uganda 
2° Nord gelegene Debasian und deı 


des \goroberges 


noch einem besucht 
Die 


stidlich 


die 


sind. sind der 


etwas von 
3reitengrades 
liegende Maroto. 
mehr als 3000 m hoch. Der nördlich davon 
Tarası fließt am Westabhang der 
Longolechom- und Pelegech-Berge nach 
Norden, verläßt 100 m breiter 
Strom, verteilt aber bald in verschiedene Arme 
und bildet in der Regenzeit unter 4° Nord den Lojom 
Nach starken Regenfällen soll Wasser 
zeitweilig den Rudolfsee erreichen. Von vorhan 
denen Flüssen führen überhaupt nur die dem Bahr el- 
Gebel zufließenden, Assua, und Arenga be- 
etändie Wasser. Das Kartenbild von Nord-Uganda hat 
die Arbeiten Militärexpeditionen 
beträchtliche Umeestaltunge erfahren. 


nördlich des gleichen 
Meridian 


etwa ebenso weit 


auf nahezu demselben 
jeide sind 
entspringende 
Moruasokar 

ein 


das Gebirge ais 


sich 
sumpf. sein 
allen 


Agaga 


durch der britischen 


eine 


Der im 


umerträg- 


Bären-Insel. 
Staaten 
norwegischen 


der 
neutralen 


Kohle-Vorkommen auf 
für die 
Kohlenmangel hat 


Lauf des Krieges 
lich 
Zeitungsberichten zu 
kannten ıber nicht 
teten Kohle-Vorkommen auf der, halbwegs zwischen dem 
Nordkap Bären-Insel 
führt 


und 


gewordene nach 


Ausbeutung der zwar be 


als abbauwürdig betrach- 


einer 


bisher 


gelegenen 
daß 
viel 


ge- 

Ausdehnung 
bet rüchtlicher 
hatte. An der 
Kohle in Miichtigkeit 
Ein Syndikat hat bereits mit der 
und man beabsichtigt 
funkentele- 
die als Vermittlungs- 
station auf 
Spitzbergen und Hammerfest in Norwegen gute Dienste 
kann. 


und Spitzbergen 
Dabei hat sich gezeigt. 
Miichtigkeit det 
dahin 


die 
Kohlelager 
man bis 
steht 
zutage an. 
Hafens 


meteorologische 


sind, als 

Nordküste 
1,85 m 
Anlage 


angenommen 


die einer von 


eines begonnen, 


auch eine sowie eine 
graphische Station einzurichten 
zwischen derjenigen in Green-Harbour 


leisten 


Deutschlands. In 
Magazine“ 


Wasserkräfte 
„Engineering 


Die 
einer 


nutzbaren 
Zusammenstellung 
werden die verfügbaren Wasserkräfte Deutschlands zu 


des 


1 425 000 PS berechnet, ein Betrag, der sicher zu niedrig 
gegriffen ist Prof. W. Halbfaß hat daher auf Grund 
*” der amtlichen Veréffentlichungen der einzelnen Bundes- 
durehgeführt, die er im 

Mitteilungen ver- 
Ergebnissen gipfeln. 


eine Neuberechnung 
1917 
und 


staaten 

Aprilheit 
öffentlicht die in 
Als Summen der vorhandenen möglichen Wasserkräfte 
kommen für das 280 000 qkm umfassende Norddeutsche 
Tiefland rd. 1 Million PS in Betracht, für 
130 000 qkm große Mitteldeutsche Gebirgs- und Hiigel- 
land Millionen PS und für das ebenso große 


von Petermanns 


folgenden 


das 


etwa 3 


Geographische Mitteilungen. 


[ Die Natur 
wissenschaften 


Süddeutschland südlich des Main ungefähr 8 Millionen, 
Millionen Auf 1 qkm würden 
etwa 1000 Einwohner 
rd. 180 PS entiallen. Allerdings sind nur die 
aus Wassermenge und Fallhöhe berechneten „rohen“ 
Pierdestärken, von denen, da die theoretische Triebkrait 
ihrem vollen Betrage in Arbeit 
Teil in „effektive“ 
Wie hoch der Pro- 
werden kann, 
die allgemein beantworten 
die Einzelfälle zu verschiedenartig sind. 
elaubt der Verfasser, daß man bei dem jetzigen 
Stande der Wasserbautechnik wohl berechtigt 
Hälfte Größen als 
ausnutzbar bezeichnen zu 


also 12 PS. 


also im Durchschnitt 


zusammen 
22, auf 
dies 


des Wassers niemals in 
werden kann, 
verwandelt 


nur ein 
werden. 
ausgenutzt 


nicht 


umgesetzt 
Pferdestiirken 
zentsatz ist, 


der technisch 


ist eine Frage, sich 
läßt, 
Doch 


hohen 


weil 


theoretischen 
dürfen. 


sei. etwa die jener 
technisch 

Die Einführung metrischer geographischer Maße in 
England. Der Ausschuß der vereinigten naturwissen- 
schaftlichen Gesellschaften in England hat 
dings mit der Frage beschäftigt, ob es wünschenswert 
oder geboten sei, das metrische Maß- und Gewichtssystem 
Dies hat die Royal 


sich neuer- 


im Britischen Reiche einzuführen. 


Geographical Society in London veranlaßt, der Frage 


vom geographischen Gesichtspunkt näher zu treten und 
einen dem A. R, 
llinks Thema hielt. 
Er verkannte nicht die Schwierigkeit, die sich aus dem 
Mangel einer dezimalen Unterteilung bei den englischen 
Maßen ereibt, betonte aber, daß sich für den Handels- 
die fortgesetzte Zweiteilung in Viertel, Achtel, 
usw. beim metrischen System kompliziert 
Unterschied zu machen 
einem 


Erörterungsabend zu veranstalten, in 


einen Vortrag über das genannte 


verkehr 
Sechzehntel 
eestaltet. 

zwischen einer 


Warerhandel 


Seine 


Es sei eben ein 


wissenschaftlichen Messung und 
nach Maß. 
gipfelten nach 
Geographical 
Alle britischen 
Karten sollten mit HorizontalmaBstiiben in miles und 
Héhenangaben und Niveaulinien 
Wasser nach 
statistischen Angaben 
nur in 
Metern, nicht aber nur in britischen Maßen anzugeben. 
Werk technischen Zwecken dient, um 60 
ist der Gebrauch 


interessanten Ausführungen 
Märzheft 1917 


Vorschlären: 


einem Bericht im des 


Journal in folgenden 


km versehen werden, 


Lande wie im möglichst 


Alle 


MaBsystemen oder 


dagegen auf dem 
Metern  beziffert 
wären entweder in 


sein. 
beiden 
Je mehr ein 
metrischen 
Werken 
das metrische System 
Weise ließe eine 
Metersystems und ein 
Maße 
In der Erörterung wies Capt. Keeling auf die bei 
Artillerie gebräuchliche Einteilung des 
Kreises in Teile hin. E. @. €. Barton bedauerte, 
daß die britischen Admiralitätskarten das Springniedrig- 
so daß z. B. die 
Un- 


sol- 


wünschenswerter des 
Systems. Auch in 
sollte in Zukunft ausschließlich 
Anwendung finden. Auf 
obligatorische Einführung 
\ußerkraftsetzen britischen 


britischen geodiitischen 


solche sich 
des 
der vermeiden. 
deutschen 
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der 


Nullniveau zugrunde legen 
Sandbank im 
der Gezeiten nicht mit derjenigen einer 
chen bei Bristol verglichen werden kann. Auch 

bot. die lebhafte Diskussion manche interessante Einzel- 


wasser als 


Höhenlage einer Severn wegen deı 
gleichheit 


sonst 


heiten, aus denen hervorzugehen scheint, daß der Welt- 
krieg und die vielfachen Beziehungen, in welche Eng- 
metrischem Maß- 
Widerstand 
Eirführung erheblich geschwächt haben. 
O. Baschin. 


land zu mehreren anderen Staaten mit 


system getreten ist, den traditionellen 


gegen dessen 
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